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UTn..IZACION DE LAS PULIDURAS (POLVILLO) DE ARROZ EN RACIONES 
PAllA CERDOS EN CRECIMIBNTO y ACABAOO 
INTRODUCCION 
Guillermo G~ Gdmez 
FabMrt Alvarado 
Jesds Chamarra 
Jo Ro Maner 
El aumento de la població'n mundial en general y de Amérjca Latina en 
pa-rtícula:r. resulta en una crecIente demanda de alimentos para satisfacer las 
necesidades de consumo.. Los cereales. empleados parcialmente en alímentacid'n 
animal, son aelnalmente utilizados directamente, en casi su totalidad, en aHmen .. 
taci6n llum!1na aiendo cada vez m::1:s ¡:-aducida su diRponlbllidad para la alimenta-
cí6n animal. 
Adem:ís, en los paraea latinoamericanos. el p::lhmdal de aumento de la 
llrOlhcció'n animal es promisorlo, en especial, en la especie porcina debido a 
los par4metros reducidos de productiVidad {FAO. 19741. los cuales: se podr:i'an 
1U3jorar fácilmente. Sin embargo. uno d:¿: los factores limitantes es la disponi-
bilidad d3 fuentes d2J alimentos qUe puedan BeZ' utilizadas eficientemente. Con ba-
se en ello, en Amdrjca Latina los prozramaS de producci6n porcina deben buscar 
la factibilidad de utilizar subproductos agrotndu:atriales derivados de los cultivos 
agrrcolas más importantes di:! la regi6n. para evitar competencias en la utlliZa-
cldn de alimentoS convencionales. tales como los cereales. 
En AmJrica Latina. loo cultivos de cereales (especialmente. de arroz), 
crla d·2J :m1oar. yuCa y de banano, están ampliamente difundídos. Los subpro-
ducto!; de molinería. la m~laza cb Caña. los residuos de las plantas d~ extrac-
ci6n da almid6'n de yuca y los bananos de d3seoho. son subproductos derivados 
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de üstos cultivos que son poco Q nada utilizados en alimetItaci6n hu-
mana pero tlue, sin embargo, constituyo n alimentos valiosos para los animales 
domésticos, en especial, para loa cerdos. 
Por tales razones, durante los tUtimos años, el Programa de Porcinos 
del CIAT ha concentrado sus actividades 00 investiguci6n en la eva!uaci<'n de 
subproductos agroindustrialcs disponibles en l3. mayortu de p:lrses latinoamerica-
nos con el fin de desarrollar sistemas de alimentac1Ón económicos sustituyendo, 
en casi su totalidad, a los granos de cereales. El arroz (Oriza sativa L.) es 
uno de los cultivos m!fs importantes en el mundo yen, Amd'rica Latina. Des-pu.é's 
de ser cosechado y sometido a los procesOs de molinerra, produce varios sub-
productos los cuales pueden ser utilizados en a1imentaci~n porcina; de I'!llos, el 
que más se utUiza es el conocido como puliduras, polvillo, semolina o harina 
de arroz. Hasta la fecha, los trabajos experimentales realizados en el CIAT, 
han sido orientados a sustituir los granos de cerenles, maíZ o sorgo, por JlU-
liduras de arroz, especialmente en raciones para cerdos en crecimiento f aca-
bado, y a estudiar los factores que pueden. afectar la utilización eficiente de es-
te subproducto. 
Los subproductos de lnol1nerra de arroz y su composiciÓn química 
El grano de arroz que llega a los molinos es conocido corno arroz" paddy" 
o arroz en c:1:scs"t'u y cst~ constituido por la ctíscar:'l, los tegumentos del grano 
o pericnrpfo, el endospermo y el embri6n o germen. En d pro{',eso de molien-
da o pulido del grnno, e1 arroz "paddy" es separado en In c(Íscnr;¡, el salvado 
(normalmente, con germen), las pulidur~f'l y el grao!) de arro], pulido. Las cáscaras 
o cascarilla de arroz pueden ser utilizndas COmo alimento de volumen para ru-
miante.s, como m~terial de combust16n o como matcri:ll de construcciÓn. El salva-
do y las pulidu ras son subproduct0fj lmpq{'t.¡mws del prOC(lSO de moHendn do! gr:HlO 
de arroz y 80n normalmente USados como nlhnon!o para gnnndo, {!F;pN'Üthnentc, 
para cerdos y \'oves. El ::rrroz pulido o arroz blanco es utilizado para consumo 
humano, 
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El Cuadro 1 muestra la composIción qufinfca dol gnno de arro7. y de BUS 
aubproductos. La cásci\1"a, de :n'['o7. posee contonidos bajos 0:. protern3 y do grll-
sa, pero cantidades apreciables de fibra cnl<h¡ y de mtneralM¡ especinlm'<!nte 00 
afUce. El salvado con germen y las pulldurfls de nrroz U('i,1CD un 12 ... 13 por 
ciento de protetha cruda y entre 13-12 po!' ciento de grasa; 01 Salv[ldo normal-
mente tiene mayores cantidades de fibra (12.5 va 3.2 por Q{cnto) y de mümrales 
(10,8 ve 6.':) por ciento) quí3 bs puliduras de I'Irroz (NatlMftl Acaderny of Sctenees, 
1971). Loa resultados de a4,TUnos análists qufmicoB, l"n\lll.z,)dos en lQ8 laboratorios 
d-al CIAT de muestras de puliduras de arroz procedl~nt.e.8 ele varios paraea latiDo-
americanos, indican Una composici6n similar a las ,jo1 Cuadro 1. La composf-
aió'n qufmica y el valor alimenticio de las puUdu1.":is ..... anun ligeramente, depen-
diendo de la eficiencia del procesamionto da pulido o de la adulteraciÓn con Can-
tidades elevadas de casca\"Ula. El grano (le Rrroz contiene algo más de 8 por 
cicn+.o de prote:lha y cantidades ttpreoittbles de almid6n expresadas como extracto 
no nitrogenado {76 por ciento). 
Además, las pulida ras de arroz aportan cantidades considerables de vita-
minas del complejo B, así como de f6sforo (Kik, 1957). Este elemento minerol 
se encuentra casi en su totalidad l'n la forma de Maforo frtico y pOl' t~mto, es de 
disponibilidad limitada. Debido al alto contenido de grasa, el valor alimenticio de 
Cuadro 1, Composi.c1~n qul"rnica del IIrroz y RUS subproductos. al 
Alimento Materla bl 
seca Protef'i:J.a GraRa 
Fibra 
cruda ENN c/ Cenizas 
Porcentales 
Cáscara de arroz 92.4 2.8 0.8 41.1 29.2 1B.4 
Salvarlo. con germen 90.8 12,5 13.1 12.5 42.0 10.8 
PuUduras o polvillo 90.4. 12,5 11,8 3.2 56.1 6 •• 
Arroz en grano, sin cáscar~ 88.2 8.4 1.7 O~9 76.3 1.0 
al Atlas of Nutrltional l)l1ta on Unih.'dStatcs and C¡J.nadi:1R Feeds. 197J. 
Natlonal Academy of SClences, WH8Jlingf.on, D.e', 
b/ Protefha: N X 6.25 
el ENN: Extracto no nitrogenado. 
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lnH pult(!urnfl de Ilrrll'i'. puorlc dlHmlnul¡' cunmJo MO fljmll(~enn por perfhdr)H prolon.-
gados (jU<J pu(~dcn caW'Inl'" l":mcJdez en ItJ8 gra.'wfI (Arnott y Lino, lf\GG). Tantn el 
flalvndo como 1:18 pulldllrna contienen una enzima UpOUUCB que es muy activa, cunn-
do estos componentes se separan del grano. En presencia de humedad. lOR 
glicéridoB del aceite del arroz se hidl'olizan en glieerol y una mezcla de ácidos 
grasos libreso La rancidez de los á:cfdo8 grasos puede ser causada por la oxi-
dación o por la acción hidroUlíca del aceite y consecuentemente las grasas y 108 
subproductos que las contienen adqUieren un olor y sabor que son poco apetecidos 
por los animales (Arnott y Linn. ]966). Los tratamientos térmicos hnn mo¡:;trado 
ser efectivos para evitar el aumento de ¡¡cidos grnsos libres; en cambio, la adi-
ci6n de antioxidantes no parece ser efectiva en preve"!).ir la liberaci6n de los (l-
eidos grasos. 
La calidad nutricional de las puliduras puede ser adulterada mediante la 
adición de c~scaras molidas de arroz. El efecto nocivo de la adlci6n de caSCa-
ras es debIdo principalmente a su alto contenido de Bnice~ el cual irrita las pa-
redes gtistricas e intestinales. Con la adición de c:\'scaras molidas, los conteni-
dos de sOice y de fibra cruda aumentan considerablemente y los contenidos de 
proterna y grasa disminuyen (Arnott y Linn, 1966). La forma más Simple y r!i'-
pida de determinar el grado de adulteraoión de las puliduras de arroz con cás-
caras de arroz, es mediante el an.flisis de proterna cmda. Las puliduras de 
bueno calirlad tienen niveles norm;lles de proterna cruda; conforme aumentan los 
niveles de adulteraci6n con cáscara de arroz, el contenido ~ protema cruda dis-
minuye considerablemente. 
El valor alimenticio de puliduras de arroz para cerdos 
Factores gue pueden afectar su utilizaci6n en alimentaci6n porcina 
Las recomendaciones para el uso de las puliduras de arroz son del orden 
del 25-30 por ciento de las raciones (Morl'ison, 1966). A estos niveles, los au-
mentos de peRO y la eficiencia de convers16n nlimctltici" de cerdos en crecimien-
to y acabado son similares 8 las que ,<¡e obtienen con raciones testigos a base de 
marz y de torta de soya (Cunhn, 1957; Durán, 1959). Niveles de puliduras de 
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arroz de 22 .. 5 y 45 por cIento en raciones purA ccrdoH en creclmlonl0 y on nen" 
bado, respectivamonte, produjeron ganancias do peso Rlmtlnrcs A lnR obtenldaR 
con una raci6n control a bage de maíz y torta de Boya (MarUhez y Bravo. 1971). 
Parte de las discrepanchls en 108 resultados experimentales se debe ti la: 
falta de uniformidad ea la calidad del subproducto utilizado.. Algunos artfculos 
publicados se refieren al uso de salvado o afrecho más que de puliduras de a .. 
rroz. En investigaciones recientes hechas en la Universidad de Florida se uti-
liz6 un salvado de arroz con un mfulmo de 12 por ciento de proterna, un mful .. 
mo de 12 por ciento de grasa y un máximo de 12 por ciento de fibrn (Campaba .. 
dnl et al., 1975, 1975a)Q En estas experimentos, los niveles rntffJ 8ltoS de sal-
vado fueron de 45 por ciento pero se observ6 una reduccit'Sn Significativa en los 
aumentos de peso y del consumo de las dietas, ti. medida que 108 niveles (lumen-
taban (Campadabal et al., 1975). La adici6n de ~rasa animal (1.19 por ctcnto) 
a una dieta con 20 por ciento de salvado de arroz, para hacerla isocalórica con 
la dieta control. mejor6 los rendimientos de los animales (Campadabal et al •• 
1975a). Las sustituciones de 25, 50, 75 Y 100 por cfento del marz por salvado 
de arroz, en diet;Js para cerdos en crecimiento y acabado. disminuyeron el au-
mento de peso desde el nivel de 25 por Ciento. pero los cerdos no produjeron 
canales o careasas blandas con el 50 por ciento de salvado de arroz (Noland y 
Scott, 1963). 
La sustituci6n prog'resiva de sorgo por puliduras hasta obtener la sustitu-
cf6n total (80 por ciento), en dIetas de crecimiento y Mabado con suplementa-
ci<Sn de torta de soya y torta de algod6n. produjeron aumentos de peso menores 
en la medida en que se incJ:'ementaban los niveles de puliduras, obscrvlfudose 
también una reducci<'5n en el consumo de las dietas (Ara et al., 1975)~ La susti-
tuct6n progresiva del mar? por puliduras de arroz (Cuarlro 2), en dietas para 
cerdos en crecimiento (20..50 kilogramos). no afecM signlfIcaHvament.e IQS aumOn-
tos de peso basta niveles de 45 por drmtro rY> pulidura.s de arroz en las dietas 
pero, la sustituci6n del 60 por ciento del rnaJZ moUdo por puliduras, redujo el 
aumento diario y el consumo de la dieta tambil!n disminuy6 (Cuadro 3) • 
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Cuadro 2, UtilizaciÓn de niveles crecientes de pulidurss de arroz en 
dietas para cerdos en crecimiento. 
Composición de las dietas experimentales al 
Ingrediente, % Niveles de puliduras de arroz (%) 
O 15 30 45 60 
Ma:l'Z amarillo (10.2)b/ 79.0 65.2 51.4 37.5 23.7 
Puliduras de arroz (13.2) 15.0 30.0 45.0 60.0 
Tortadc soya (49.2) 16 0 2 15.0 13.8 12.7 11.5 
Harina de huesos 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
Premezcla de minerales 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
Premezcla de vttamina!'! 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
al Dietas isoprotcrnicas para aportar 16% de proteiha. 
bl Los ndmeros en pa~ntesis indican contenido de protelha cruda. 
Cuadro 3. Efecto de la utilización de niveles crecieutes de puliduras 
de arroz eu dietas para cerdos en crecimiento. 
Resultados experimentales (20.4 _ 49.5 kg) a/ 
% 
Puliduras arroz 
en dietas 
o (Testigo) 
15 
30 
45 
60 
Promedios diarios 
Aumento Consumo Aumento/ 
peso, k,:!; dicta. kg ganancia 
.70 1.91 2.71 
.71 1.85 2.59 
.70 1,93 2.78 
.71 1.83 2.57 
.62 1.81 2.89 
a/ Promedios de cinco cerdos por tratamiento alimentados individualmente; 
perlado experimental: 42 días. 
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En general, los resultados experlmentale~ de dIctas con altos nlvoles do 
puUdur9.~ de arroz indican una reducci6n diaria en DI aum.~nto de peso, aar como 
una dlsminucMn en el consumo diario. Son varios lo!! factoroa que pueden ser 
responsables do estos bajos rendimientos y algunos de ellos han sido estudiados 
en el elATo La calidad de la proterna de las pulidul"as en relacidn con la can-
tidad Ik protelha en las dietas, la cantidad y calidad de la protelha suplementa-
ria. la adulteraci6n de las puliduras con cdscara de arroz molido, la presencia 
de altos niveles de Mafaro HUco y sus interrelaciones con otros elementos mine-
rales y la palatabilidad o gustosidad de las dietas con niveles elevados de pulidu-
ras, son algunos de 108 factores que pueden afectar la utilización de éstas en la 
alhnentaci6n porcina. Los trabajos e,xpcrimcntales que se presentan a continua-
ci6n fueron hechos con cardos en crecimiento y acabado y en la mayoría de ~los, 
se ha utilizado un 60 por ciento de puliduras ,en las dietas experimentales. El 
material designado corno puliduras, polvillo o harina de arroz utilizado en las 
pruebas experim,mtales en el CIAT. ha sido un producto Con un contenido de pro-
teIha entre 12.5-14. O por ciento y con 5-6 por ciento de fibra cruda. 
Los animales experimentales utilizados fueron cerdos Yorkshire, desteta-
dos a las ocho semanas de edad. Los grupoS experimentales fueron machas cas-
trados y hembras, distribuidos con base en camadas, sexo y peso; normalmente, 
el peso promediO inicial fluctuaba entre 1'1-20 kilogramos y el peso promedio fi-
nal entre 90-95 kilogramos. Los cerdos se vacunaron contra el c61era porcino 
a 18s seis semanas de edad y se vennifugaron contra pardSitos internos, una se-
mana después del destete y antes del inicio del perroda experimental. Los ani-
males se alojaron en corrales sombreados y con piSO de concreto; las dietas ex-
perimentales se prepararon en forma de harina y se suministraron en ccrnederos 
automáticos; el agua de bebida se suministró continuamente en bebederos autom6-
ticos. Los auimales exp<~rimentales se pesaron cada catorce días; la duración 
del experimento fue la misma para todos los tratamientos. Sin embargo, en 
algunos, la duraci6n se prolongó hasta que cada tratamiento alcanzara el peso 
promedio final de beneficio. En aquellos experimentos en 108 cuales se usaron 
dos dietas, de crecimiento y de acabado, el camhin d~ dieta se reali:l.aba entl.t\-
do el peso promedio por animal del grupo era de aproximadamente 50 kUogra-
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mos. En 10$ experimentos con melaza de cana, las dietas se suministraron dos ve-
cea al dra en comederos abiertos y la cantidad se regulÓ de acuerdo con el ape-
tito de los animales, En ningdn experimento se midieron las canales; por lo tanto, 
se desconoce el efecto de las dietas sobre la calidad de las mismas. 
Efecto de la cantidad de protcfna y de la adiciÓn de azdcar en dietas a base de 
puliduras de arroz 
La <!ustltucidn total de los granos de cereales por puliduras de arroz, man-
teniendo el resto de los ingredientes en un nivel estable, resulta en dietas con 
mayores aportes proternicos que los requeridos debido al mayor contenido de pro-
tclha en las puliduras (12-13 vs 10 por ciento) que j3n los granos de cereales_ 
En el Cuadro 4 se incluye la composici6n de las dietas experimentales para el 
perlodo de crecimiento (20-50 kilogramos). En tales dictas se compara la sus-
Cuadro 4. Estudio de do!'! niveles de protefha y de la adición de azdcar 
en dietas II base de puliduras de arroz para cerdos 
en crecimiento y acabado. 
Composici6n de las dietas experimentales para el perrado de crecimiento 
Porcentaje de Eroteína cruda en las dietas 
Te.stigo Puliduras de arroz 
Ingrediente j % 16.0 ]8.85 16.0 18,85 16.0 + 
azlfcar 
Puliduras de arTO;>; (13.19) al 77.0 60.0 60,0 60.0 
Mafz amarillo (9.50) 77,7 23.2 16,1 
Azdcar 18,7 
Torta de soya (49~19) 17.5 17.5 12.0 19,1 16,5 
Harina de hUflflos 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
Premezcla (le vitamiuns .3 .3 .3 .3 .3 
Premezc1a de minerales .5 .5 .5 .5 .5 
a/ Los mimaros en paréntesis indican el porcentaje de proteiha croda de 
los ingredientes, determinados por el método Kjeldahl. 
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Utuctdn total del maflz pOr puliduras (77.7 por ciento resultando en una .neta con 
18.9 por ciento de proterna), con dietas en las cuales se usd' el 60 ¡mr ciento 
de puliduras. pero a dos niveles de protefila, 16 y 18.9 por ciento, respectiva-
mente y adem¡{s. una dieta con la inclusf<5n de 18.7 por cIento de azdcar.. Du-
rante el perlbdo de acabado, la sustitución total del maíz resultd en un nivel de 
86.7 por ciento de pul1dura$ de arr(lZ~ 
En el Cuadro 5 se incluyen los resultados obtenidos durante los perrodos 
de crecitniento y acabado (20-96 kllogrsmos) y 108 nIveles de prote:lba en las die-
tas. La sustitución total del maíz por puliduras de arroz resulteS en disminU-
ci&n !le 10.8 aumentos diarios de peso. a pesar de que los niveles de protelba de 
la dieta a base de puliduras y torta de soya fueron superiores a loa de la dieta 
control; el consumo de la dieta a base de puliduraa y torta de Boya fue inferior 
al de la dieta control ya los de las dietas con 60 por ciento de puliduras de a-
Cuadro 5. Efecto de dos niveles de protelha y de la adici6n de azdcar 
eJl dietas a baae de harina de arroz para cerdos en 
crecimiento y acabado. 
Imsumen de resultados sobre perrodos de crecimiento y acabado (20.1 _ 95.6 kg)8 
Parltmetro 
Testigo 
Maíz + 
T. saya 
Puliduras de arroz 
+T. soya + T.soya 
+ MafL 
+ T. soya + T. soya 
+ Mai'Z + Azdcar 
Níveles de prorema 16.0-12.5 18.9-16.8 16.0-12.5 
en las dietas b/ 
18.9-16.8 16. o-O,12.~ 
Aumento diarIo 
(prom.), kg .77 .66 .68 .71 .74 
Consumo diario 
(prom.). kg 2.52 1.98 2,16 2.17 2.15 
Conversi6n alimenticIa 3.26 3.00 3.17 3.05 2.93 
al Pmmedlos de ocho cerdos por grupo obtenidos en un perrodo total de 98 Mas. 
b/ Niveles de prote1ha cruda en dietas de crecimiento y acabado. respectfva.mente. 
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rrm... El (!OnflUmO fuo mayor (!Urlntlo nn utilizaron dietaR con un fin por dento ,lo 
pultclurrlH, dnndo como rNmItudn mnyoreR numenlo~ do peflO, (JApeclnlmunto, CUHn-
dr; 110 Int:luy<1 u:.-.\knr en luf.! dlctarL 
Ef-Ilos rc,mHadlJr; flugioren que un aumento du In cantirl:H) de proternn en 
1m'! dlctm'l, o ho<¡c de pulidurnA dn 11 rrml': , no RO roflejn en ineremento:'l AiRnificn-
tiVOB en d aumento di) pCAO, re.'JUltan¡]n máR biO:lll en nurncntos m~':J ClJéltnsn.'l. de-
bido al exceso de proterha, en nivelofj innec<Jsnrios. Además, la inclusi6'n de 
un agente edulcorante, como lo es el azl1cur, o9f como la utilizaciÓn Umitwln 
del fiO por ciento de puli(luruA y la inclusión de mar'z molido, favorecieron un 
mayor consumo de laR dictas; cst:Ul inúlur:,ioneR en las dtetas 80 reflejaron en 
taRas (le crecimiento máf; alt¡)fl. Aunque se han publi(~r\!lo tr'nl1ajos en los cua-
les se informa sobre in~rementos en l:-ls ta8as de 1'lrodmlento de cerdos alimen-
tados con dictns a base de salvarlo ele arroz con torta de soya (Bald<Jrama, et al., 
HHH:l) o con harina de pescndo (Bistoyong et al., 1968) con niveles crecientes 
de protefna, los resultados (lescritos se refieren a perrodo.'! experimentales cor-
tos y con nivclüfl de protefna de 11 hasta 20-22 por cientoa Además, en los 
trabajos publicados en Fillpinas (Dalderama et al., 1%8; Bistoyong, et al.,1968) 
se emph::6, sin dar.qe d(~talleg de composición quúnica, el solvado de arroz y Uf) 
las pulidurw:¡, 
Efecto de la calidad de la proterua suplementaria 
Los resu1t.ados obtenidos con dietas fI base de puliduras de arroz y nive-
les altos de proterna sugieren que la cantidad de protcrna no es un factor deci-
sivo pero que tal vez se le deberra dar mayor arención a su culidnd, 
Con el fin de eRtudiar la mejor forma de complementar las puliduras de 
arroz con las fuentes o ingredientes proternicos normalmente disponibles en pnr-
ses latinoamericanos, se hizo un experimento utilizando dietaS con 60 por cIento 
de pulldura:'! de arroz en combinnc16n con torta de flOya, harina de pescado, ha-
rina de carnl~ o una mezcla de hariufI de ¡X'8cndo y torta de algod(\n. La com-
pOAiclón de los dietas experimentales para el pcrfodo de crecimiento se pl'CAen-
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t.n en el CunfIro 6; UBtoR dtotllA fuoron bnlnncenrluA enn vL llropl'laito de aportar 
16 por ciento du proterna, mlentrtlS quu ll1s de uC:llmdo (riO-H2 kltU¡¡;rUnwA) npor-
tullan 13 por ciento du prolllrnu. 
Los resultados para los perrodos de crcc1mh~llto y Dcnbndo (18-90 kUo-
gramos) se presentan en el Cuadro 7. La comblnnd(\n ¡Jo GO por ch~nt(} de puli-
durns do arroz con harlnn do pescado produjo los mcjoreR resultndoA, aunque 
los g::manctns de pOAO fueron ligernmente infcrioreA n Ins do In (lid:'! testigo. en 
comparaciÓn con las combinaciones con las otras fuentes proterniCtlR. Cabe a-
notar que el consumo dinrío de la dieta puliduras/h;'lrina de pcscndo fue ligera-
mente superior al compararla con Jr¡9 otra9 combinaciones de pulidul'as de a-
rroz y fuentes proternicas. La comblnacl<1n de pulicluras de arroz (60 por cien-
to) y torta de soya resultó ser la de más bnjos rendimientos. Los resultados de 
Cuadro 6. Utilización de puliduras de arroz en combinacil'\n con dif<rentes 
fuentes protE:fnicns, ~n dietas para cerdos en crecimiento y 
acabado. 
Composiei6n de dietas experimentales de ereeimiento a/ 
Ingrediente, % Testigo Puliduras de arroz !60% 1 + 
Marz + T • soya Harina Harino H.pt::Bcado + 
T. soya pescado carne T. algod6n 
Puliduras de arroz 60.0 60.0 60.0 60.0 
Marz amprillo 79.2 25.7 27.3 29.1 24.7 
Torta de soya 16.0 9.5 
Harina de pescado 7.9 2.6 
Harina de carne 6,1 
Torta de algod6n 7,' 
Minerales y vitaminasb/ 4,8 4,8 4.8 4,8 4.8 
Dictas calculadas lsoprotemlcas: 16% protefha. al 
bl Todns las dietas contcnfnu: 4% harina de hue."loEl; .3% premezc1a de v1tamina~ 
y .5% premezcla de mlncraks. 
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un experimento, hecho durante el pedado de crecimiento con una dteta a base 
de 60 por ciento de puliduras de arroz y torta de soya suplementada con lisina 
(0.15 por ciento) o metionioa (0.15 por ciento) o con la adición conjunta de am-
bos aminolicidos. sugieren que el aminoácido susceptible de ser limitante en la 
combinnct6n puliduras de arroz/ torta de soya serfa la metionina mita que la li-
sina (Cuadro 8). 
Los resultados experimentales sugieren que h calidad de la prote'lhn su-
plementaria es importante y se debe tomar en consideración. La complementa-
ridad de las puliduras de arroz con fuentes protefnicas de origen animal de alta 
calidad, como la hl'lrina de peselldo, parece ser m4s conveniente que la combi-
naci6n de puliduras con fuentes prote1hlcas de orige~ vegetal. Aparentemen-
te III meUonina sería el aminoácido susceptible de ser deficiente en las dietas de 
puliduras de arroz con fuentes proteínicas vegt:tales. sin embargo, es necesario 
obtener m~s informaciÓn sobre este particular, antes de proponar una conclu-
siÓn de tipo general. 
Cuadro 7. 
Par:1metro 
Efecto de diferentes fuentes proteIhicas en la utilizaciÓn de 
puliduras de arroz, en dietas para cerdos en crecimiento y 
acabado (lB - 90 kg). 
Resultados experImentales a/ 
Testigo 60% puliduras de arroz + 
Mafz + T. Harina Harina H. pescado 
__________________________ T~.-"s~~~ pescado carne +T. algod6n 
Peso final (prom.), kg 91,9 78.0 88.0 81.0 82,1 
Aumento diario (prom.), kg .70 .59 .67 .60 .61 
Consumo diario (prom.), kg 2.19 1.80 2.01 1. 84 1.94 
Alimento/aumento peso 3.12 3.17 3.03 3,06 3.19 
.1 Promedios de diez cerdos por grupo. Perrodo experimental: 105 dras. 
Peso promedio inicial: 18.2 .:!:. .2 kg. 
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Cuadro 8. 
Tratamiento h/ 
Efecto de la suplemcntaciÓn de lisina y do motionina en la 
utili7.acidn de dietas a hase de puliduras de arroz, para 
cerdos en crecimiento. al 
Promedio diario. kg Alimento/ 
Aumento Consumo aumento 
Testigo: Marz + T. soya .65 1. 82 2.81 
6C'% Puliduras de arroz + T. soya .61 1,70 2.81 
+ 0.15% lisina .58 1. GG 2.86 
+ 0.15% metionina .63 1. 71 2.72 
+ 0.15% lisina + 0.15% metíonins .61 1. 76 2.89 
60% Puliduras de arroz + 
Harina dc pescado .62 1.61 2.61 
,1 Promedios de seis cerdos por tratamiento, Pesos promedios, inicial 
17.7 kg Y final 49.2 kg. Perrada experimental: 49 días. 
bl Dietas calculadas isoproteíntcas (16% prot.). 
Efecto de la adulteraciÓn de las pulidaras de arroz con cáscaras de arroz molidas 
POMblemente. el aspecto pr~ctico de mayor importancia en la utilizaci6n 
de las puliduras de arroz en alimentaciÓn porcina, es la falta de consistencia 
en su composición qUfinicR, La falta de uniformidad dc la caUdad alimenticia 
de las puliduras se puede deber a causaS accidentales relacionadas con la inefi-
ciencia en el proceso de molienda o pulido que no permite una separaei6n efec-
tiva del salvado y de las puliduras; tambi6n puede deberse a cau~as intenciona-
les debjdo a la inclusi6n de cáscaras de arroz molidoR. Aunf]lIe estas anormali-
dades pueden ser detectadas mediante una aproeiaci6n macrosc6pica del producto, 
el mejOl' método y el más sencillo seda obtener la determinaci6n de protetna 
cruda. 
Con el fin de estudiar el efecto de la adici6n de cáscaras <le nTroz se pro-
ccdi6 a preparar diferentes combinaclonefl de puliduraf'l de arroz dt: btlf~na calidad 
con cantidades variables de cáscara (k~ nr'ro7. moliJa, de f'1rmn de obtener adul-
teraciones del 10, 20, 30 Y 40 por cientoo Por ejemplo, para obtener una adul-
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ternc16" del 30 por ciento se mezclaron 18 kllogrnmos de c¡{scara do arroz roo-
lilia con 42 kilogramos de pulic'uras de arroz de buena calidad, de manera. que. en 
61) kilogramos de mezcla, el 30 por ~iento (18 kilogramos) estaba constituido por 
18S c'scaras de arroz molidas. En el Cuadro 9 se presentan 108 resultados de 
los análisis qurmlcos de e$tc tipo de mczcbs; como era de esperarse, la tnclu-
stdn de cantld::I(1es creckntes de e!'iscara de arroz molida resulta en una diluciÓn de 
loa contenidos de proteIha y de graRll. y en un aumento progresivo del contenido de 
fibra cruda y de cenizas. 
El Cuadro 10 presenta la composicio:'Sn de las dietas expt:lrimentales para 
el perrodo de crecimiento, con puliduras de arroz que contienen 10, 20, 30 Y 
40 por ciento de c!1.scara de arroz molida. El remplazo de las düerentes com-
binaciones fue hecho peso por peso, sin m:;,diiicar la cf.l1ltribucH5n de los otros 
ingredientes y por lo tanto, las dietas de crecimiento variaban en su contenido 
final de protefha, desde 18.8 hasta 15.8 por ciento. para las dietaS con O hasta 
40 por ciento de aduUeración de cáscara de arroz, respectivamente o Las die-
tas de acabado teman I::ont.cnidos de prote:l'na del 15.8 hasta 12.8, para los mis-
mos rangos de adulteración con cáscara de arroz. Los resultados de este ex-
perimento se presentan en el Cuadro 11, pal"8 los períodos de crecimiento y de 
acabado. La adulterací6n de las pulidul'as de arroz con niveles crecientes de 
Cuadro 9. 
Parámetro 
CompQsici6n química de las puliduras de af'rOZ con niveles 
crecientes de adulteract6n con cáscaras de arro.Z molidas. 
Proterna Extracto Fibra 
Humedad ¡Nx6.25} etE!reo cruda Cenizas 
% cáscaras molidas en Porcentajes 
1!!liduras de arroz 
O 12..9 14.1 15~4 3.1 8.1 
10 12,5 13,0 15,1 8.7 11.3 
20 12.4 12.0 13.7 11.S 12.3 
30 11,6 10.9 11.8 15,4 13.1 
40 10.9 9.4 10.7 17.2 13.4 
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Cuadro 10. Adlc16n de varios niveles (k! clhesro de arroz en dietas 8 
base de pllliduras de arroz, para cerdos en crecimiento y 
acabado. 
Compoflici6n do dictas experimentales para el ~rrodo de crecimiento 
Ingredienre { %} % d::>caTaS de arroz molidas en m!liduras O 10 ZO 30 40 
Puliduras de hrroz (14~6)a/ 60_0 54.0 4R.O 42.0 36.0 
C¡'{scaras de arroz (2.5) 6.0 12.0 IR.O 24.0 
Marz amarillo (9.5) 18.8 18.8 18.8 18.8 1B.8 
Torta de soya (49.9) 16.4 16.1 16.4 16.4 16.4 
Harina de huesos 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
Premnc1a de vitaminas .3 .3 .3 ,3 .3 
Premezcla de minerales .5 .5 .5 ,5 •• 
Protetba cruda dicta, % 18.8 18,0 17.3 16.6 15~8 
al Ndmeros en parénteE!ls indican el porcentaje de proteína cruda en 108 ingre-
dientes determinados por el método Kjeldabl. 
cáscara de arroz molida, no afectd significativamente el aumento de peso de los 
cerdos en crecimiento y acabado, pero el eíecto principal se manifestó' en u.n 
aumento del consumo de la8 dietas con mayores contenido>! de cáscara de arro.z 
resultando en conversiones alimenticias inferiores, es decir, la cantidad de die-
ta por un kilogr9tno de aumento de peso aumentaba conforme se incrementaban 
los niveles de cd.scara. de arroz en las puliduras~ Un experimento en el cual se 
prepararon dietas isoprotelhicss. con los mismos niveles de adultcracio:'Sn con 
cáscaras molidas, mostl'o:'S resultados pdcticamente similares a los descritos con 
niveles de proterna variable. 
Los datoS' obtenidos en la evaluacMn de pulidurns experiment.almente a-
dulteradaFl con la inclusi6n de c¡'{scaras de arroz moWlas, indican Cf!.1e el cerdo 
puede soportar niveles relativamente altos de fibra crurla en dietas de crecfmien-
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Cuadro 11. Efecto de la adlc:iÓn do varios niveles de cllscara do arroz 
en dietas a base de puliduras de arroz, 
crecimiento y aCabado. 
Resultados experimentales (20 - 87 kg) a/ 
Padmetro % cáscara molida en 
O 10 20 
Niveles protefna dictas, % 
Crecimiento 18,8 l8GO 17,3 
Acabado 15.8 15 .. 0 14.3 
Peso final (prom.), kg 87.0 86.2 88<9 
Aumento diario (prom.), kg ,69 .6A .71 
Consumo diario (prom.). kg 2.07 2.12 2.29 
Alimento/aumento pcso 3.00 3.12 3,24 
para cerdos en 
puliduras 
30 40 
16.6 15.8 
13.6 12.8 
85.8 88.5 
.68 .71 
2.50 2.68 
3.70 3 .. 83 
a/ Promedios de diez cerdos por grupo. Perfodo experimental: 98 dflls. 
to y acabado, sin que afecte conSiderablemente su velocidad de crecimiento. El 
parámetro afectado de importancla económica fue la cant.idad de alimento reque-
rido para obtener una determiuada ganancia de pesoo Los cerdos son obligados 
a consumir mayor cantidad de a.limento para compensar la reduCciÓn energC'tica 
de la raci~n con altos contenidos de fibra. Nutricionalmente, las puliduras de 
arroz con alto contenido de fibra y bajo contenido de protefna, deberran de ser 
má:s baratas que aquellas de buena calidad. 
Empleo de nivclüs crecientes de melaza con dietas a base de puliduras de arroz 
Uno de los factores responsables de los bajos rendimientos producidos 
en cerdos alimentados con dietas a base de puliduras de arroz es el consum'J li-
mitado de éstas, especialmente cuando se compal"an con las raciones testigo a 
base de marz y torta de soya. Aparentemente, la consistencia física de las dietas o 
su sabor afectan su consumo por parte de 108 animales. Se observaron aumcn-
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tOA en el cOJ1flumo con In rtdlc16n do 87.I1car n lml didn3 H bm'lc e1i) pull(luras do 
arroz, pero el precio de dicho producto es muy alto panl juslificar su uso pr~c­
tlco en raciones para cerdos. La melaza de caña (:oMtituye un subproducto 
disponible en la mpyorla de 108 pafses latinoamericanos, emple:ffldose normal-
mente en alimentaci6n animal, La adici/'ln de melaza, por fin alto contenido de 
azdcares, mejorarla la gu~:to8idad de las dietaS a base de puliduras de arroz y 
la oombinaci<5n de estos dos subproductos agroindustriales sustituirla totalmente 
los granos de cereales. 
Un programa de aliment.ación para cerdos en crecimient.o y acabado(20-
95 knogramo~). con niveles crecientes de melaza, es normal;nente empleado en 
las granjas porcinas del Valle del C:mca llegando a utilizar, en la fase final de 
acabado, niveles de 35-40 por ciento de melaza. Con base en esta experien-
cia se hizo un experimento en el cual se preparÓ una dieta basal constituida por 
77.6 por ciento de puliduras, 16.2 por ciento de torta de soya, m¡'(s suplemen-
tos minerales, vitaminas, (,al y DL-metionina (Cuadro 12) para aportar 18 por 
Cuadro 12. 
Ingrediente, % 
Marz conutn 
Puliduras de arroz 
Torta de SOYa 
Harina de huesos 
Premczc1a comercial 
Sal yodada 
DL- Metionina 
Prot.eína cruda, % 
Utilizaci6n de puliduras de arroz con niveleR crecientes de 
m9}aZ:1, para cerdos en crecimiento y acaballo. 
Composici6n de dietas experimentales 
l1afz coml1n Puliduras al 
Crecimiento Acabado de arroz 
77.7 85.3 
77.6 
17.6 10.0 16.2 
4.0 4<0 5.0 
0,2 0.2 0.3 
0.5 0.5 D •• 
0.3 
16 13 18 
al Dieta hasal a ser empleflda con niveleR crecientes, desde 5 hasta 35% de 
melaza de ca1\a • 
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ciento do proteth!l. LA adlcUln do n[voJos crN:lcn!t!R de melaza uel'\do 5 hasta 
35 por ciento Re hIzo en fonna progresiva, de acuerdo con rangos de pe30 de 
los animalefl; con este progl"ama se redujeron progros.lvamentú los nlvdes de 
protel'ha de la dieta total, desde 17.1 por ciento al inicIar el experimento 
hasta 11.7 por ciento al final del mismo (Cuad17o 13). Los resultados obtenidos 
en este experimento se 8preclan en €!l Cuadro 14; 'para alcanzar el mismo peso 
final de 94 kUogramos, los cerdos alimentados en el t'l:!gimen dieti!tfco a base 
de puliduras, melaza y torta de soya necesitaron una semana m,(s que los :mi-
males alimentados con la dieta testigo (maí!z:-tort!i de Mya). Mediante este pro-
grama de alimelltaci6n se sustituyó' totalmente el maLZ por puliduras y melaza, 
ingredientes normalmente más baratos que el ma~ o sorgo. La cantidad de tor-
ta de soya requerida por 108 animales alimentados con pulid!lras de arrm:: y me-
laza fue ligeramente superior a la requerida por el grupo testigo, pero la dife-
rencia se justifica ampliamente debido a la sustitucMn total de 10$ granos de 
cereales, La adici6n de m.alaza permitiÓ un mayor consumo de las pulidura~ y 
consecuentemente. la8 difl,!rencias en aUmentos de peso fueron mfhimas. Los 
resultados de otro experimento indican que la adicidn de grusa animal o sebo 
(7.5 por ciento) con melaza (15 por ciento) permite también obtener rendirnfen-
Cuadro 13. Porcentajes de mezcla~ de melaza y dieta basal (18% pro-
terna) con puliduras de arroz, 
Rango peso Prote(na total 
viv0 1 kg Melaza Dieta basal en mezcla 
% % % 
20-25 5 95 17.1 
25-35 10 90 16.2 
35-50 15 85 15.3 
50-60 20 80 14.4 
60-70. 25 75 13.5 
70-80 30 70 12.6 
80-95 35 65 11.7 
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t.os satisfactorios; sin embargo, el proclo del soho y ]a cltfteultad para mezclar-
lo hacen que la adiciÓn de este ingredIente 110 sea hin pr!'i¡ot!cn como la de me-
laza. 
Cuadro 14. Resultados experimentales obtenidos ¡;¡obre el efecto de la 
utilizaciÓn de puliduras de arroz. con niveles crecientes de 
melaza para cerdos en crecimIento y acabado. 
Variable experimental. 
Padmetros Testigo PuHdu ras MaíZ + Melaza 
Nl(m3ro de {Iras experimento 119 126 
Nl1"mcro de cerdos/grupo 8 8 
Aumento peso total/animal. kg al 76.4 77~ 6 
Consumo total/animru. kg 
Dieta ~8 251.6 
Ma{z o puliduras 188.6 151.8 
Melaza 56.0 
Torta de soya 28.4 31.7 
Alimento/aumento peso 2.98 3.24 
al Pesos promedios iniciales y finales: 17.3 Y 93.7; 17.3 Y 940 9 kg. respec-
tivamentlJ. 
Resumen 
En el presente trabajo se describen varios estudios sobre nutrición por-
cina realizados como parte de las act.tvidades de investigación orientadas a de-
sarrollar programas de alimentación basados en el uso de subproductos agroin-
dustrlales. e·n este caso. de puliduraR de arroz. 
Los subproductos del proceso de molinerra o pulido de arroz tienen Va-
riados usos pero las puliduras son normalm(!nte empleadas en allmentacit'5n a-
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nlmal, eRpecialmctlte pnfa cerdos y aves. Las puliduras de arroz de buena cn-
lidad pueden constihtir la fuente energ6tica principal, en dietas para cerdos en 
crecimiento y acabado. 
El exceso de proteína en dietas a base de pulíduras no mejora el creci-
miento de los animales; por lo tanto, las dietas deben ser balanceadas para cu-
brir los requerimientos nutricionales de 108 cerdos. La caltdad de la prutelha 
suplementaria es de rnucha importancia, obteniéndose mejores resultados con la 
combinación de fuentes protefuicas de origen animal de buena calidad, como es 
ln harina de pescado. Se requiere olJtencr mayor inforrnacMn para conocer me-
jor el potencial nutricional de combinaciones de puliduras con fuentes protetni-
eaS de origen vegetal. 
La calidad nutricional de bs puliduras de arroz puede ser afect<1dn por 
la adulteraci6n con cáscara ,de arroz molida. resultando un producto alto en fi-
bra y bajo en proterna. LOA cerdos en crecimiento y a~abado pueden consumir 
dietal'> con puliduras altas en fibra, sin afectar significativamente el crecimiento 
pero el consumo de las dietas ea mayor; el resultado es una men8r eficiencia d.:l 
conversión alimenticia. 
El empleo de niveles crecientes de melaZa en un.a dicta basal, constitui-
da principalm3nte de puliduras y de torta de soya, permite sustituir totalmante 
los granos de cere;¡les por una combinaci6n dJ estos dos suhproductos agroin-
dustriales. Se obtienen resultarlos similares utilizando graBa animal y m01aza 
de Ca.'1a. 
{,os resultados obten1flos hasta In fecha indican que C.'l factible desarro-
llar programas de alimentaci6n basados en niveleR altos (60 por ciento) o ex-
clusivamente en puliduras d21 arroz p:1ra cerdos en crecimienlo y acabado. I~as 
reglones productoras de arroz pueden desarrollar programns d'o! producciÓn p::>r-
cilla cuya capaCidad de expansi6n sea directam~nte propClr<::ional a la disponibili-
dad de las puliduras en el mercw'lo" 
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